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1  Oversikt

1.1 Malsattning

Likstromsmotorn

Tanken dr att man under laborationsmomentet skall 6va

—begreppen ankar- och falt-lindning samt anvindning av maskiner med olika lindningstyp.
—definering och anvéndning av mérkdata i berdkningar.
—uppstéllning av likstromsmotorns ekvivalenta kretsschema for serie- och shunt-kopplad

motor.
—berékning av en motors varvtal givet strém och spanning i ankarkretsen samt bromsande

moment.
—berdkningar pa magnetiskt ométtad motor.
—berékningar pa kopplingen mellan motorns effekt, forluster och verkningsgrad.

Trefasledning

Tanken &r att man under laborationen ska fa en ckad forstaelse for hur spdnning och strom
paverkas vid kraftéverforing.



1.2 Genomforande

I labbsalen finns 5 st fasta arbetsplatser med diverse métinstrument och motorer. Utover detta
finns 1 arbetsplats med en specialkoppling:

— Motor med varierbart poltal
Tanken &r att

—Man skall ha 1 av de 5 fasta arbetsplatserna som bas.

— Padragsresistansen som ska kopplas in pa rotorlindningarna delas mellan arbetsplatserna.
(Finns endast i ett exemplar och krévs for endast ett av méit-momenten)

— Kondensatorbatterierna av vilka det endast finns 3st delas mellan arbetsplatserna.

—Man nagon gang under labben ska flytta sig till arbetsplatsen dar motorn med variabelt
poltal a&r uppkopplad for att genomféra de moment som ska goras dér.

1.3 Utrustning Likstromsmotor

Den utrustning som finns tillgénglig fér experimenten ar

e Motorutrustningen bestar av tva mekaniskt kopplade likstromsmaskiner med omkopplings-
bara lindningar varav den ena anvinds som generator/broms och den andra som motor. Se
vidare Figur 1.

e Mitutrustning
— Momentmaétare

— Varvtalsmatare
— Likstromskalla, se vidare Figur 4
Multimeter f6r strom-métning (for métning av medelvirde), se Figur 2

— Fluke Scope-meter (ett digitalt oscilloscop), se Figur 77

l Shuntlindning
— Y Yo Fle—""Y"—F2
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; D3
’_Q_‘ Axel 1 |p1 D2
Generator/Broms Motor | Serielindning

Figur 1: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. Bromsdelen &r uppkopplad mot en resistiv
belastning med variabel last. Motordelen gar dock att koppla som man sjélv vill. Notera att det
gar att fa tva olika serie-alternativ genom att anvinda antingen D2 eller D3 i serielindningen.
Notera dven att pa nagra av motorerna i labbet heter anslutningarna S1-S3 istéllet fér D1-D3.
De olika mérkstrommarna for motorn framgéar av mérkskylten.
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Figur 2: Oversikt av den enkla multimetern. Fér amperemitning anvinds 20A /mA ingédngen
tillsammans med CoM, se avsnitt 2.1.2 Uppkoppling. Notera den extra ingangen fér 20A omréadet.
Den ér till for att inte brénna sonder multimetern vid métning av stora strommar. Fraga assistenten
om ni ar osikra hur multimetern skall kopplas in.



1.4 Utrustning Asynkronmotor

Den utrustning som finns tillgdnglig for experimenten med ledningsmodellen &r

e Motorutrustningen, bestdende av
— En sldpringad asynkronmaskin med omkopplingsbara lindningar mekaniskt kopplad till
en virvelstromsbroms. Se vidare Figur 3 for en skiss och Figur 7?7 for en grundkoppling.
e Miit/Styr-utrustning
— Virvelstrémsbroms med
* Momentmatare

* Varvtalsméatare
* Bromsmomentstyrning

— 3-fas vixelstromskilla, se vidare Figur 4.

S4 S5 S6 R1

R2

Axel S1 $2 $3 R3
Virvelstromsbroms Motor

Figur 3: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. P4 manéverpanelen till virvelstromsbromsen
kan man dels styra bromsmomentet, dels ldsa av varvtal och moment. De olika max-strémmarna
for motorn framgar av méarkskylten. Notera att det gar att koppla motorns stator-lindningar i
bade i Y och D formation. I figuren star S- respektive R-anslutningarna for stator respektive
rotor.
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Figur 4: Oversikt av Terco Power Pack. I de experiment som skall utféras skall utgangarna
mérkta 3x0-220V AC och 0-220V DC anvédndas. For att fa ut en variabel spdnning pa utgangarna
maste huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren samt vid anvindning av DC-utgangen éven
DC-brytaren vara paslagna. Dessutom maste stélldonet till 3-fas transformatorn stéllas i 0-lage
for att aterstélla startspdrren. Sedan justeras spdnningen med 3-fas transformatorns stélldon.
Notera att faserna hér heter R, S och T istéllet for L1-L3.



2 Laborationsuppgifter

Dessa uppgifter ar tdnkta att utforas under sjalva laborationen. Tank pa att alltid ha hu-
vudspénningen avstiangd vid all koppling. For att f4 genomfora laborationen maste man
redovisa att man last och forstatt foljande sdkerhetspunktlista.

—Huvudspénningen skall alltid vara avstangd vid all koppling. Aven vid enklare omkopplingar
sa som inkoppling och urkoppling av métinstrument mm.

— Skarva inte banankontakter sa att ledande stift blir liggande pa labbbédnken. Det skall finnas
gott om kablar sa att ratt langd alltid kan anvéandas.

—Hall ordning och reda pa labbplatsen. Anvand alltid ratt langd pa kabel s& att sladdhérvor
undviks och tdnk igenom fargvalet. En olycklig felkoppling kan l4tt férstéra utrustningen.

T.ex. bor man anvianda réd som plus och svart/bla som minus. Vid eventuella trefaskopp-
lingar bér man, om méjligt, anvinda olika férg for de olika faserna. Ibland far man dock
kompromissa eftersom antal farger ar begréansat.

Vi har last och forstatt ovanstaende punktlista:

= Signatur:

2.1 Likstromsmaskin
2.1.1 Motorparametrar

Las av informationen pa markskylten och fyll i nedan. Méat déarefter resistansen i de olika
lindningarna, dvs Ry shunt, £f series OCh R4, gdrna med scope-metern. For att méata R,, mét for
lite olika rotorpositioner och snurra rotorn med handen mellan métningarna. Anteckna det lagsta
uppmétta virdet. I seriefallet skall hela serielindningen, dvs fran D1 till D2, anvindas.

U
I,
I f,shunt
f,shunt
= Rf,ser'ies
a

Nseries - Tpn

Nspunt + __ rpm

Motor nr : 1-5,Narmast C-korridor=1



2.1.2 Shuntmotorns karaktaristik

I den hér uppgiften skall ni

—Maéta moment T', varvtal N/w, ankarstrém I,, och faltstrom I, for olika laster men med fix
terminalspénning V.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling

Koppla upp motorn som shuntmotor enligt Figur 5 nedan.

Anvind Fluke scopemetern for métning av DC-spédnningen. Stéll in den i DC-métldge s& som
beskrivs i avsnittet Kort handledning av Scope-meter.

Som strommaéatningsintrument anvénds en enklare multimeter. Har ar det viktigt att anvinda
ratt ingdng/utgang. Stall ratten pa matning i 20A’s omradet och anvind 20A ingdngen tillsam-
mans med CoM, se vidare Figur 2. Sikerstéll att mitarna som méiter strom &r korrekt
inkopplad och instilld pa att mita i 20A omradet.

Spanningen 0-220V tas fran golvtransformatorn som finns beskriven i Figur 4.

i O QAZ
5 O

Figur 5: Kopplingsschema for shuntmotorn. Multimeterarna som méter I, och I skall vara
kopplade sa att de méter i 20A omradet.

Experiment

Verifiera att métaren som méter strom ar korrekt inkopplad och instélld pa att méta i 20A
omradet.

Kontrollruta: O
Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lige 0.

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och
DC-brytaren enligt Figur 4. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till ldge 0 for att aterstélla
siikerhetsspérren (ett klick/klonk-ljud ska horas).

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att 180 [V] avléses pa scopemetern. Vrider
man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strom medan den varvar upp. Se till att
inte 6verskrida mérkspénning/strém pa motorn annat dn under korta perioder.



e Oka belastningen till 10 och justera spinningen till 180 [V]. Gor en mitning for varje be-
lastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta med 1-10. PA grund av
belastningsforluster i spanningsaggregatet kan spanningen behova justeras mellan varje métning
for att halla spanningen pa 180 V. For varje last later man sedan alla viarden svinga in och fyller
i nedanstaende tabell.

Varmkor motorn njgon minut innan métningarna utfors.

® Vad &r det egentligen som blir varmt och hur kan ni kontrollera att motorn &r varmkoérd?

= Svar:

Last Nr | Varvtal | Moment | Ankarspinning, V,, | Ankarstrom, I, | Faltstrom, I;

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spanning och sting av huvudspanningen till transformatorn.
e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 6.

— Finns det nagon relation mellan varvtal och moment?

Svar:

10
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Varvtal som funktion av moment for likstrdémsmotor

Moment [Nm]

Figur 6: Varvtalskaraktéaristik for olika kopplingar likstromsmotorn
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2.1.3 Seriemotorns karaktaristik

I den hér uppgiften skall motorn kopplas som en Seriemotor och samma typ av experiment som
for Shuntmotorn skall utforas. I den héar uppgiften ar det viktigt att belastningsresistansen som
bromsar motorn stélls in pa ett lite hogre varde, typ 3-5 redan fran borjan for att motorn inte
skall rusa.

Uppkoppling

Koppla upp motorn som Seriemotor enligt Figur 7 nedan.
Anvéand aterigen Fluke scopemetern for métning av DC-spanningen.

Lat oss pAminna om att anvinda ritt ingdng/utgang pa multimetern for strommétning. Stall
alltsa aterigen ratten pa métning i 20A omradet och anvind 20A ingangen tillsammans med
CoM. Sikerstill att mataren som méiter [, ar ratt inkopplad och instilld pa att mata
i 20A omradet.

D2
.\ e Al
V =0-220 <

‘ © .

Figur 7: Kopplingsschema fér Seriemotorn. Strommétaren som méter I, skall vara kopplad sa att
den miéter i 20A omradet. P4 nagra labuppstéllningar heter D1/D2 istillet S1/S2.

Experiment

Verifiera att métaren som méter I, ar korrekt inkopplad och instélld pa att méta i 20A omradet.
= Kontrollruta: O

Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lige 3-5.
= Kontrollruta: O

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och
DC-brytaren enligt Figur 4. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla
sdkerhetsspéarren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spénning tills dess att 180 [V] avldses pa scopemetern. Vrider
man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strom medan den varvar upp. Se till att
inte 6verskrida mérkspénning/strém pa motorn annat &n under korta perioder.

Oka belastningen till 10 och justera spinningen till 180 [V]. Gor en métning for varje belast-
ningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta med 1-10. For varje last later
man sedan alla virden svinga in och fyller i nedanstaende tabell. For de lite légre lasterna sa
kommer motorn att rusa och varvtalet kommer att ga 6ver mérkvarvtalet. Detta ar som det ska
men man bor inte kéra motorn pa detta sitt allt for lange for att spara lagren. Varmkor motorn
nagon minut innan matningarna utfors.

12



Last Nr | Terminalspénning, V; | Varvtal | Moment | Ankarstrom, I, = I

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spanning och stdng av huvudspénningen till transformatorn.
e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 6

— Finns det nagon relation mellan varvtal och moment?

Svar:

13



Kraftoverforing

Inledning
Syftet med den hir laborationen &r att du skall fa en kénsla for hur en 14ng trefasledning beter

sig vid belastning. Eftersom det &r omdjligt att utfora laborationen pa en riktig ledning, som ar
flera kilometer 14ng, anvénds istéllet en ledningsmodell. P.g.a. sitt utseende kallas modellen
for ekvivalent m-schema for en trefasledning. Modellens schema ser du nedan.

Miituppgift:
Koppla upp ledningsmodellen inklusive last enligt schemat nedan. Ledningsmodellen matas

med huvudspédnningen U; = 220 V, 50 Hz och den induktiva lasten utgérs av en symmetrisk
asynkronmotor. Avlés effektfaktorn cos¢, pd motorns mirkskylt (om uppgiften inte finns,

anvind 0.8) och skriv in den pa avsedd plats i schemat.

£ r X, I
7 Cp - Z,
e L
L/ () £ a0\
0 A @ 4 Y Y4
N — N\, Lo
a2
\/ UZ < ‘
Ry X N
L Y %E 1}
~
0
£, I X BRI
L3 o 1\ — A o v
] Cq l Ed I E‘.’ ] Cy Cd Cd
3 2 —Z T 2

Z

: T

Ledningsmodellen anvinds hédr med all driftkapacitans frankopplad. Modellen belastas med
mérkstrom /; = 5,0 A genom att bromsa asynkronmotorn med ldmpligt moment. Avlis
spanningarna over Ry och X; och fyll i tabellen pa nésta sida. Avlasta asynkronmotorn och
bryt strommen. Berdkna R; och X; for fas L1 och upprepa sedan mitningen pd samma sétt
med faserna L2 och L3.




as | )| )| L(8)| Z(a)| 1(a) |&I0)| %1 (V)] £ (2)| X, (2)

L1 (R)| 220 50

t2(s)| 220 5,0

23(r)| 220 50

/EOEFL Wv/jeo EN:

1. Antag att ledningsmodellen motsvarar en trefasledning av koppar. Hur ldng ar den?
Vilken tvérsnittsarea har kopparlinorna? Resistiviteten for koppar p., = 0,01724

Qmm?/m och ledningsreaktansen uppskattas till 0,40 Q / fas och km, se tabell 1 i
bilagan. Berdkna ocksa verkningsgraden 7 for trefasledningen.

Berikning:
Resultat: Ledningens ldngd [ = km
Ledningens tvdrsnittsarea A4 = mm?

Ledningens verkningsgrad 7= %



2. Berdkna effektfaktorn i matningsdnden av ledningen. Rita visardiagram.

3. Beridkna teoretiskt utgdende fran de uppmatta virdena pa R; och X; vilken spinning
U; som kridvs om man Onskar att U> skall vara 220 V vid lasten. /> skall vara
densamma som ovan, dvs. 5,0 A.

Berdkning:

Resultat; U, = Vv

4. Sla sedan pé spanningen och 6ka den tills Uz blir 220 V samtidigt som motorn
belastas sd att I blir 5,0 A. Overensstimmer det uppmitta virdet pa U; med det
teoretiskt berdknade?



Bilaga

,0157 [Q/ fas och km]

2D+O
d

XL ~0,1445-1og

Tabell 1: Reaktans X; mitt 1 Q / fas och km hos trefas luftlednin

gar vid 50 Hz.
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Tabell 2: Driftkapacitans C; mitt i nF / fas och km hos trefas luftledningar.
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4 Forberedelseuppgifter

4.1 Likstromsmaskin

4.1.1 Ekvivalenta kretsscheman fér de olika motorkopplingarna

Rita ekvivalenta kretsar for de 2 olika inkopplingsalternativen Shunt- respektive Serie-koppling
av en DC-motor. Kika pa kopplingsschema till respektive uppgift och utgéd fran kretsschema

som ges i foreldsningsanteckningarna. Rita och infoér beteckningar pa de elektriska motstanden,
strommarna och spanningarna i respektive krets. Teckna de elektriska sambanden.

Shuntkopplad DC-Motor

Seriekopplad DC-Motor



4.1.2 Momentkarakteristik for motorkopplingarna

Skissa i samma diagram n = f(M) (moment/varvtalskarakteristik) for shuntmagnetiserad, serie-
magnetiserad och kompoundmagnetiserad likstromsmaskin. Markera i figuren respektive motor.

4.1.3 Matematiska samband for DC-Motorn
Motorns moment

Stall upp en ekvation for motorns moment som funktion av fléde ¢

= Svar: T =

Stall upp en ekvation fér motorns moment som funktion av faltstrom I (linjara omradet)

= Svar: T =

Inducerad elektromotorisk kraft

Stéll upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av fléde ¢
= Svar: E, =

Stall upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av faltstrém I (linjéra omradet)

= Svar: F, =

16



